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PATEN TANSPRUCHE : 



1.1 Kapazitiver Drucksensor, bestehend aus zwei elek- 
trisch leitenden BelSgen und einer zwischen diesen 
Belagen liegenden, elektrisch isolierenden Schicht, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die zwischen den Belagen (1, 3) liegende elek- 
trisch isolierende Schicht (2) elastisch ist und 
Gaseinschlusse enthalt. 

2. Drucksensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die elektrisch isolierende Schicht (2) eine 
Kunststoffolie mit GaseinschlOssen ist. 



ORIGfNAtiNSPECTED 
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3* Drucksensor nach einem der Anspriiche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens einer 
der elektrisch leitenden Belage (1, 3) aus ei- 
ner auf gedampf ten , dunnen Metallschlcht besteht. 

4. Drucksensor nach einem der AnsprUche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die elektrisch 
isolierende Schicht (2) plSttchenfQrmig ist. 

5. Drucksensor nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB elektrisch isolie- 
rende Schichten (2) und alternierende elektrisch 
leitende Metallschichten (1, 3) mehrschichtig 
aufeinanderliegend zusammengestapelt sind. 

6. Drucksensor nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die elektrisch iso- 
lierende Schicht (2) mit den beiden gegeneinander 
versetzt angeordneten Belagen (1, 3) zu einem 
zylinderformigen Korper zusammengewickelt ist* 

7. Drucksensor nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB die beiden Stirnfiactien des zylinderfor- 
migen Korpers je eine Schoopmetallschicht be- 
sitzen, die mit den elektrisch leitenden Bela- 
gen (1, 3) kontaktiert ist. 

8* Drucksensor nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, daB die beiden Belage (1, 3) 
mit AnschluBelementen (4, 5) verbunden sind, und 
eine elastische, luf tundurchlassige Schutzschicht 
(6) den Sensor vollstandig oder teilweise bedeckt. 



9. Drucksensor nach einem der vorhergenannten Anspriiche 
zur Verwendung als kapazitiver Temperatursensor. 
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Kapazitiver Drucksensor 



Die Erfindung betrifft einen kapazitiven Drucksensor, 
bestehend aus zwei elektrisch leitenden Belagen und 
einer zwischen diesen BelMgen liegenden, elektrisch 
isolierenden Schicht. 

Auf dem Markt haben sich DehnungsmeBstreifen und 
piezoresistive Drucksensoren durchgesetzt. Bei beiden 
wird durch Durchbiegen einer Membran ein Widerstand 
druckabhSngig verMndert* Fur die Herstellung beider 
Sensorenarten ist ein hohes MaB an technischem Auf- 
wand erforderlich* 

Von einem DehnungsmeBstreifen oder einem piezoresisti- 
ven Drucksensor, wie er beispielsweise aus der DE-OS 
2 844 893 oder aus dem DE-GM 7 828 255 bekannt ist, 
erhSlt man ein druckabhangiges analoges Signal, das 
mit Hilfe eines AD-Wandlers in ein digitales Signal 
umgewandelt werden muB, damit es von einem Mikrocompu- 
ter weiterverarbeitet werden kann. 

Aufgabe der Erfindung ist die Entwicklung eines kapa- 
zitiven Drucksensors , der nach einfachen bekannten Her- 
stellungsverf ahren in GroBserien billig hergestellt 
werden kann und mit dem man Schwingkreise bauen kann, 
die frequenzanaloge Signale lief em, die von Mikrocom- 
putern direkt verarbeitet werden konnen. 
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Diese Aufgabe wird erf indungsgemSB- dadurch gelSst, 
dafl die zwischen den Belagen liegende elektrisch 
isolierende Schicht elastisch ist und GaseinschlQs- 
se enthSlt. Bevorzugte Weiterbildungen der Erf in- 
dung sind in den Unter^nsprOchen gekennzeichnet. 

Die zwischen den beiden Belagen geraessene Kapazitat 
ist druckabhangig: Bei hohem Druck werden die Gasein- 
schlUsse komprimiert und die KapazitSt ist groB, bei 
geringem Druck dehnen sich die Gaselnschlusse aus 
und die Kapazitat ist klein. 

Als isolierende elastische Schicht eignen sich Kunst- 
stoffolien, die so hergestellt werden, daB sie ge- 
schlossene gas- bzw. luftgefullte Blasen enthalten. 
Dazu sind viele Verfahren bekannt; z.B. Schauraen 
durch chemische Verfahren, Versetzen mit Druckgas 
oder Druckluft oder auch Recken wahrend der Folien- 
herstellung. Als Bel age eignen sich Metallfolien und 
Bleche, aber auch metallische dunne Schichten aus Alu- 
minium, Zinn, Zink, Nickel, Gold und anderen Metal len 
oder Metallegierungen, die nach bekannten Verfahren, 
wie sie beispielsweise bei der Herstellung von metalli- 
sierten Folienkondensatoren angewandt werden, ira 
Vakuum aufgedampft werden • 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen ira 
einfachen Aufbau und in der einfachen Herstellbarkeit 
des Drucksensors , sowie in der unmittelbaren Anwend- 
barkeit bei Mikrocompufcern ♦ 
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AusfUhrungsbeispiele der Erflndung sind in der Zeich- 
nung dargestellt. Es zeigen 

Fig. 1 einen plSttchenfSrmigen, kapazitlven 
Drucksensor, 

Pig* 2 einen Schnitt entlang der Schnittlinie 
A-B aus Fig. 1, 

Fig. 3 einen mehrschichtig aufgebauten Druck- 
sensor, 

Fig. 4 ' einen zylinderfSrmigen Drucksfensor und 

Fig. 5 einen plattchenf ermigen Drucksensor im 
Schnitt. 

In den Figuren 1 und 2 ist ein plattchenf ormiger Druck- 
sensor schematisch dargestellt. Eine Metallfolie 1, die 
den einen leitenden Belag bildet, wird rait einer iso- 
lierenden elastischen, GaseinschlUsse enthaltenden 
Schicht 2 versehen. Das kann z.B. durch Aufbringen eines 
zunachst fliissigen Kunststoffs, durch bekannte Kaschier- 
verfahren oder durch Aufkleben oder einfaches Auf legen 
von entsprechenden Kunststof folien erfolgen, wobei die 
Bildung zusatzlicher undef inierter Luf tblasen vermieden 
werden muO. Auf die isolierende Schicht 2 aus einer ge- 
^reckten Polypropylenfolie wird eine zweite leitende 
•Schicht 3 aufgebracht, z.B* durch Aufdarnpfen einer Metall- 
schicht oder durch Aufkleben oder Auflegen einer zweiten 
Metallfolie. Erstaunlicherweise schadet die Vakuumbedampfung 
der elastischen, GaseinschlUsse enthaltenden Schicht 2 
nicht oder nur vernachlassigbar wenig, wenn die Evakuie- 
rung nicht zu abrupt erfolgt. Die beiden leitenden BelSge 
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1 und 3 werden mit Drahtanschliissen 4 und 5' ver- 
sehen, zwischen denen die druckabhangige KapazitSt 
gemessen wird. Zur genauen Einstellung der Soil- 
Kapazitat kann die GroBe der leitenden Schicht 3 
durch Schleifen,. Abfunken oder durch Wegbrennen 
definierfc verringert werden. Der Sensor 1st rait ei- 
ner elastischen, luf tundurchlassigen Schutzschicht 
6 umhQllt. 

Fig. 3 zeigt schematise** eine Anzahl elektrisch 

isolierender Schichten 2, die aufeinandergejstapelt 

sind und zwischen denen selbsttragende oder auf die 

elektrisch isolierenden Schichten 2 aufgebrachte 

Metal lschich ten 1, 3 alternierend auf zwei gegemiber- 

liegende StirnflSchen herausragen und mit den Metall- 

schichten 7 f 8 verbunden sind. Mit dieser AusfUhrungs- 

form und der in Fig. 4 gezeigten sind groBere Kapa- 

zitatswerte erzielbar, die fur die Signalerf assung und 

Weiterverarbeitung wiinschenswert sind. Eine Gasein— 

schlusse enthaltende Kunststof f olie 2 wird auf beiden 

Seiten mit Metal lstreif en z.B. aus Aluminium oder 

Zinn bedampft und so in Streifen geschnitten, daB der 

erste.Belag 1 nur den einen Folienrand und der zweite 

Belag 3 nur den anderen Folienrand erreicht. Je zwei 

dieser Folien werden dann in bekannter Weise zu einem 

Wickelkondensator gewickelt, an den Stirnseiten z.B. 

durch Schoopieren mit einer Metallschicht aus Zinn, 

Zink und/oder anderen Metallen ver sehen und mit AnschluB- 

dr^hten verbunden und schlieBlich mit einer elastischen 

luf tdich ten Schutzschicht umhilllt. Es 1st zweckmSBig, 

die Kondensatoren nach dern Wickeln sorgf altig mit Im- 

pragnierfltissigkeiten wie Wachs, Mineralol oder Silikon- 

61 zu tranken, umstorende Luf tschichten zwischen den 

Folien zu ver me i den. Die gewick el ten Drucksensoren 

konnen in runder oder f lacher Bauform hergestellt 

3 

werden; in einem Volumen von 0,5 cm laBt sich eine 
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Kapazitat von etwa 10 nF unterbringen. Zur Ein- 
stellung einer definierten Anf angskapazitSt er- 
flndungsgemaBer, gewickelter Drucksensoren kann 
man Wickelmaschinen verwenden, die auf Kapazitat 
wickeln, also nach Erreichen einer Soll-KapazItSt 
die Folien trennen. Mit derartigen Maschinen kann man 
elne Kapazitatsstreuung von 1 % mit guter Fertigungs- 
ausbeute erreichen. Noch engere Toleranzen erreicht 
man durch Ausmessen und Koppeln von groBen mit aus- 
gesuchten kleinen KapazitMten. Anstelle der aufge- 
dampften Metallschichten 1, 3 konnen auch Metall- 
folien verwendet werden, die jeweils an einer Stirn- 
seite des Wickels vorstehen und dort mit AnschluB- 
element en verbunden sind. 

In Fig. 5 ist ein Drucksensor skizziert, der in seiner 
isolierenden elastischen Schicht 2 ein groBes zu- 
sammenhangendes Luftvolumen enthalt. Zwei Metall- 
folien 1 und 3 werden sehr dUnn mit Kleber beschich- 
tet und miteinander verklebt, wobei pulverf ormige 
elastische Abstandsstucke mit definierter KorngroBe 
(10 bis 100 Mikrometer) dafiir sorgen, daB ein konstan- 
ter Abstand zwischen den beiden Metallfolien einge— 
halten wird. Die AbstandsstUcke konnen z.B. aus Gummi 
bestehen, der bei tiefen Temperaturen geraahlen wurde. 
Der Drucksensor ist mit AnschluBdrahten 4 und 5 und 
mit einer elastischen Schutzhiille 6 versehen. 

Die Empfindlichkeit erf indungsgemSBer kapazitiver 
Drucksensoren, also das Verhaltnis von Kapazitats- 
Snderung zu DruckSnderung, ist am groBten bei dem 
Druck, bei dem sie hergestellt wurden und hangt in 
komplizierter Weise von Form und Grofle der Gasein— 
schliisse und den elastischen und dielektrischen £i- 
genschaften der isolierenden Schicht ab. Es ist zweck- 
malBig, die kapazltiven Drucksensoren bei dem Druck 
herzustellen, bei dem sie im Mittel eingesetzt werden 
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-so 11 en. Bei dOnnen Kunststoffollen reicht es melst 
aus, sie 24 Stunden bei dem vorgesehenen Druck zu 
lagern und bei diesem Druck zu verarbeiten. 

Die Empfindllchkelt ist umso groBer, je gr5Ber der 
Gasanteil am Gesamtvolumen der isolierend'en Schicht 
^und je grSBer die DielektrizitMtskonstante des 
elastischen Schichtmaterials ist* Der zulassige 
MeBbereich verringert sich mit wachsendera Gasanteil* 
Hohe elastische Dehnungsf Shigkeit der isolierenden 
Schicht fxihrt zu einem groBen MeBbereich* 

Erf indungsgemMBe kapazitive Drucksensoren sind ge— 
eignet zum Messen von Absolutdruckwerten. Sowohl 
DehnungsmeBstreifen als auch piezoresistive Druck- 
sensoren messen im Prinzip nur einen Dif f erenzdruck . 
Zum Messen von Absolutwerten miissen sie auf einer 
.Seite mit einem Druckbehalter von definiertem Druck 
versehen sein oder vom Luftdruck ( Barometers tand) als 
Vergleichswert ausgehen. 

ErfindunsgemaBe Drucksensoren konnen ohne'weitere 
MaBnahmen direkt den Luftdruck (Barometers tand) mes- 
sen* 

Bei erfindungsgemaBen Drucksensoren ist nicht nur die 
4Capazitat, sondern auch der Verlustfaktor vom Druck * 
abhangig. Benutzt man als isolierende elastische, 
Gaseinschlusse enthaltende Schicht 2 Kunststoffe mit 
relativ- guter Leitf ahigkeit, so ist der Verlustfaktor 

4 

groB und zweckmaBigerweise in die Messung miteinzu- 
beziehen, z.B. durch eine Scheinwiderstandsmessung* 
Prinzipiell kann man erf indungsgemaBe Drucksensoren 
auch so herstellen, daB der Ohm f sche Anteil grSBer 
als der kapazitive Anteil ist. 
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ErfindungsgemaBe kapazitive DrucJcsensoren haben 
eine Temperaturabhangigkeit, die bei der Druck- 
messung berilcksichtigt, bzw. kompensiert werden 
muB. Unter Ausnutzung dieser Temperaturabhangig- 
keit istes jedoch auch moglich, diesen Druck- 
sensor als kapazitiven Temperatursensor zu ver- 
wenden. Der Vorteil gegenUber bekannten Tempera- 
tursensoren wie Therraoelementen Oder Widerstands- 
fUhlern aus PTC—, oder NTC-Material oder aus Pla- 
tinmetall liegt darln, daB ein derartiger er- 
findungsgemSBer kapazitiver Temperatursensor in 
einem Schwingkreis ein frequenzanaloges, Mikro- 
computer-kompatibles Signal liefert. 
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